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Статья посвящена моделированию 
простейшего элементарного звена локального 
электроуловителя капель электролита, 
выбрасываемого из гальванической ванны в 
процессе 


хромирования металлических 


деталей. Моделирование с применением 
регрессионного анализа выявляет наиболее 
существенные факторы — технологического 
процесса, позволяет разработать эффективные 
модели надповерхностных электроуловителей 
капельного уноса и определить оптимальное 
соотношение 


между конструктивными 


параметрами и режимом электроулавливания. 


Ключевые слова: аэрозоль, гальваническое 
производство, капельный унос, электролит, 
уловитель, регрессионный анализ. 


Введение. Гальваническое производство 
относится к наиболее вредным производствам 
по воздействию как на организм работника, 
так и на окружающую среду. Капельные 
аэрозоли, возникающие в электрохимических 
процессах нанесения гальванических 
покрытий, как правило, содержат вещества, 
имеющие высокие классы опасности |1]. 
Имеется целый ряд технических решений, 
направленных на повышение безопасности и 
экологичности гальванического производства, 
однако большинство проблем в этой отрасли, в 
частности, проблема обеспечения 
безопасности воздушной среды рабочей зоны 


в гальванических цехах, до настоящего 
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времени не получила однозначного решения. 
Особую опасность 


гальванические процессы, в которых в силу 


представляют 


технологических требований имеется 


открытое зеркало электролита [2] К 
настоящему времени о капельном выбросе в 
гальваническом производстве накоплен 
обширный материал [3, 4] и разработаны 
новые полезные модели |5]. Так, например, в 
конструкции [6] длЯ повышения 
эффективности улавливания использовался 
термодиффузионный эффект, в работе [7] в 
качестве 


дополнительного средства 


увеличения эффективности — используется 
акустика, а в работе [8] для оптимизации 
системы улавливания гальванических 
аэрозолей предлагается дополнить её системой 
управления формированием динамической 
пены. 

Устройства и системы надповерхностного 
электроулавливания гальванических 
аэрозолей, в которых улавливание капельного 
уноса осуществляется в непосредственной 
близости к поверхности зеркала электролита с 
помощью электрического поля, являются 
наиболее перспективными в решении этой 
проблемы [6]. 

Пополнение информационного обеспечения 
по этому вопросу, а так же, обеспечение новых 
конструктивных решений по преодолению 
эксплуатационных трудностей, позволяет 
добиться значительного успеха в экологизации 
гальванического производства. 

Постановка эксперимента и 
моделирование. Моделирование 


эффективности электроулавливающей ячейки 


было выполнено методом планирования 
эксперимента [9]. 

В результате исследований была 
разработана методика измерения 


электрического заряда капель, образующихся 
при разрыве одиночного барботажного пузыря 
на поверхности электролита [10]. Данная 
методика позволяет получить величину заряда 
капли в функции от ее диаметра. 


Исходя из полученной величины заряда 
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е@естор!айпо $Ворз Баз по гесеуе а <еаг 
зошйоп. Шестор|айп® ргосеззез аге о 
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гедитетеп$ ШФеге 15 ап ореп шитог о Фе 
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Фе мо [8] Юю 


ориптхайоп оГ Фе зузет Тог са[уашс аего$01$ 


ааатаопа] шсгеазте — Фе 


еНесйуепез$$, ап ш 


сарте Фе сопхго| зует Тог Аупапис Гоат 
деуеортепе 1$ ргорозе4 а$ а зирретепе. 

Реу1сез ап зу\етз оГ абоуе-за асе 
@естоплс сарае оГ сауаплс аегозо|5, шт 
\ыср Ше соПесйоп о? дгор[е( епгаштепЕ 1$ п 
с1озе ргохиицу ю Ше шитог зи асе ог Фе 
е]есго1Уе изте ап @есилс Пе!4, аге Фе поз 
рготп1$тх зо[айоп$ © 1$ ргоШет [6]. 

Тре сотрейоп ог шГогтайоп ргоу1$1оп оп 
(015 15зие, аз \е| аз, ргоуАше пез 4ез1еп 
о01$ ю оуегсоте орегайопа| сопзгаи, 
такез { розз1Ые о асшШеуе сопу4егае 
5иссез$ ш фе отееппо оЁ еесгор1айпо. 

Ехрегиптеп ап тодейпо. ЕЁШсепсу 
тшодейпиех оГ @есбо саршпие сеП$ \маз 
ре{огте4 Бу Ше штефоЯ оГ ехрептеш 
рапптих [9]. 

Аз а геза от 1$ гезеагсЬ Фе аифотз$ Вауе 
4еуоре а тео оГ теазитпх фе е@еселс 
свагое ог дгор$ Тогтед Бу Фе БгеаКир оГ а 
шее БабЫе оп Фе зи[асе оГ Фе @аесто[уе 
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капли, появляется возможность рассчитать 


основные параметры простейших 
электроулавливающих систем, выполненных в 
виде параллельных плоских электродов с 


чередующейся полярностью. 


Наиболее простой метод определения 
эффективности данных устройств  — 
"граекторный метод" заключающийся в 


определении траектории движения отдельной 
капли с заданными размерами, массой и 
начальной 


скоростью, движущейся В 


электрическом поле, созданном между 
пластинами. 
Приближаясь к 


реальным Условиям 


гальванической ванны, т.е. учитывая при 
моделировании процесса электроулавливания 
наличие одновременно нескольких капель 
разного диаметра, следовало найти 
зависимость заряда капель от их размера. 
Указанная зависимость была найдена путем 
статистической обработки массивов данных 
заряда и диаметров капель. В результате 
получена степенная функция вида а=аг’, 
которая принята в качестве основы для 
статистического моделирования [11, 12]. 
Первоначально для моделирования была 
принята горизонтальная электроулавливающая 
ячейка. В качестве исходных данных было 
принято, что в пространство между двумя 
вертикально — расположенными — плоскими 
электродами поступает массив движущихся 
горизонтально капель случайного диаметра со 
случайными начальными координатами. 
Исходное число капель задавалось в 
пределах от 50 до 200, начальная скорость 
капель принималась равной усредненной 
скорости вентиляционного потока — 0,03 — 
0,15 м/с. Напряженность электрического поля 
между пластинами варьировали в пределах 
1.10? = 5,5-10° В/м. Для 


напряженности поля было предусмотрено 


значения 


ограничение напряженностью пробоя сухого 
воздуха при Ё = 3-10° В/м. При моделировании 
величина заряда капли определялась исходя из 
выше зависимости 


и Ь 
приведенной =аг , 


полученной при статистической обработке 
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ереп4епсе \аз Гоипа Бу $айзаса| ргосезу1п? 
ог фе Даба абоцё сБагоез апа Фатает$ ог фе 
Чгорз. ТБе гезий 15 а ро\мег Гапсйоп оЁГ Ше 
ог =а7”, \ЬСЬ 1$ ассере4 аз Ше Баз1$ Гог 
фе $айзиса| то4дейпх [11, 12]. 

ГптааПу, еесшо сарюагте Вопхоша| сей 
\а$ изед Гог тодейпе. [ \уаз ассере Фа( ап 
аггау оГ ВопхощаПу тоушз Дгорз ог гапдот 
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ещегпе Фе зрасе Бебуееп Фе Г\о уегасаПу 
зрасеа На ачесгодез. 

Тре пи@а| погабег оЁ агорз \аз зе ш Ше 
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Чгор$ \/аз (аКеп едиа] (о Ше ауегасе зрее4 оГ 
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@есилс Пе! ицепзиу Бебуееп Фе р|а{ез уапе4 
ш Фе гапое от 1.107 = 5,5-10? Ули. Еог еесис 
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У/Лт уаз зе. АЕ Фе зипи|айоп Ше тасопииае 
от Фе гор сБагое \аз даегитеа гот Фе 
абоуе теппопе 4ерепдепсе а=ат”, оБашед 
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массива опытных данных с высоким 'ТБе пабаге ог агор$ тойоп \аз обзегуе4 оп 
коэффициентом корреляции [4]. зеуега! алесюпез (Ее. 1), \ысеЬ \еге 

Характер движения капель наблюдали по Чзр]ауе оп Ше @15р1ау зсгееп. А Фе зате 
нескольким траекториям (рис. 1), которые — це ше отарЫса| Черепаепсе оЁ фе кю! 


выводились на экран дисплея. Одновременно нЕ 
а Ре Одновр сарге еслепсу от агорз ш Гапсйоп оЁ Фе 


рассчитывалась и выводилась на экран 
графическая зависимость суммарной 


1019а] соог4шае$ \еге саси|ае апд 


Ч1$р]ауе4 оп Но. 2). 
эффективности улавливания капель в функции 1;р!ауеа оп Фе 5сгееп (15. 2) 


ь Тре юа|! ейсепсу 1$ даегтшед Бу Фе 
начальной координаты (рис. 2). 


Гога: 
Суммарная эффективность определялась по 


формуле: 1=(то -Тпрох )/ то 


урВеге 1то 1$ фе таз$ ог аП Ше агорз ш Ше 
аггау (а] фе узжег агорз$ гарре4 ш Ше а@есилс 
Не]! Бебмееп Фе @есго4е$), тнрх — ею 
ог Ше Чгорз$ у №ШсЬ 914 поЁ Та оп Ше 


1=(70-Тирох )/то 
где то — масса всех капель массива (всех 
капель, попавших в электрическое поле между 














электродами), тТнрх — масса капель, не 
попавших на электроды. @есго4ез. 
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Рис. [. Вид траекторий движения капель электролита 
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Рис. 2. График суммарной эффективности улавливания капель 


как функции от координаты 


Е1ю. 2. Старй орап оуетаЙ ейстепсу о7 агору сариге аб а соотатае ипсНоп 


Оси абсцисс на графиках траекторий полета 
капель и эффективности улавливания на 


рисунках | и 2 совмещены для более 
наглядной демонстрации характера 
улавливания в горизонтальной ячейке. 


Например, как видно из рисунков | и 2, там, 
где траектории касаются правой границы 
электрода, эффективность достигает значения 
0,8. 

Графики строились один над другим с 
одинаковым масштабом по оси абсцисс. что 
позволяло совмещать характер улавливания, 
видимый из траекторий, с соответствующим 
характером изменения эффективности 
улавливания капель. 

На основании полученных данных была 
составлена таблица исходных данных для 
многофакторного эксперимента (табл.1), в 
которую 
значения эффективности и координаты при 


включены соответствующие 


заданных начальных условиях. 


. $5 -]- ОЧгпаЕг. ги 


Тре х-ах1$ ш Фе отарб$ от дгорз Наесюопез$ 
апа Фе ейслепсу о? саршите ш Нгиге$ 1 апа 2 
аге сотЫпе4 {ю зВо\/ Ше пайхте о{ сарагте ш а 
Бот1701а| се]. Рог ехатре, аз { сап Бе зееп 
Гот Нхигез 1 апа 2, \уБеге Фе талесюпез (ючсЬв 
Фе поб еее ог Ше еесто4е, Ше ейслепсу 
геасВе$ а уаше ог 0.8. 

Отар с$ \еге Ба опе абоуе Фе офег ми 
Фе зате зсае оп Ше х-ах1$, У\УсЬ аПо\мед 
сотЫшште Фе пабге оГ сарагте у151Ше Пот 
Фе парескопез, уф Фе согтезропатя сВапое$ 
ог Ше агор$ саршге еЁйслепсу. 

Оп Фе Ба$15$ оГ Фе оМаштей 4аба Фе зоигсе 
аба (ае Гог а ты[а-Гастог ехрегитепЕ \уаз Би! 
((ае.1), ушмсВ шсш4ез Фе соттезропат? 
уалез ог Ше еЁГйслепсу ап Фе соог4таез$ у 


отуеп ша соп 101$. 


` ние жи 





геу о осрпосоегс эпа Хаба] Зуббетлс _ 2017 _ 


Таблица 1 
ТаЫе 1 
Исходные данные многофакторного эксперимента 
Мишп-асют ехретптеи! 5оигсе ааа 


ыы и 0.15 


Е, т М 


м 


У, М/С 0.22 
т/ 
Е, кВ/м 
КУ/т > 


У, м/с 0.19 
ти 
Е, В/м 
Ку/т . 


Здесь У, (м/с) — скорость капель в Неге Ус (1/5) 1$ Ше 4гор$’ зрее4 ш Фе 
направлении оси х; Е, (кКВ/м) — напряженность Чтесноп оЁ Ше х-ах1$; Е (КУ/Лт) - месвлсе Н@аа 
электрического поля вдоль оси у. епзтбу а1опе Ше у-ах15. 

С целью определения коэффициентов То даегите фе сое йслеп($ оГ геотез1оп оЁ 
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регрессионной зависимости вида: Фе Гогт: 
= Во+В1.Уо+Б>:Ё+Вз.Х+В4-Уо-Е+ = Во+В1.Уо+Б>:Ё+Вз.Х+В4-Уо-Е+ 
В5-Уо.Х+Вв-Е-Х+Вт-Мо.Е-Х В5-Уо.Х+Вв-Е-Х+В7т-Мо-Е-Х 
выполнен регрессионный анализ, уе реГогте4 геэтеззлоп апа[у$1$, 
результаты которого приведены в таблице 2 Фе геза {$ оГ утв аге зВо\уп ш (аЫе 2 
Таблица 2 
ТаЫе 2 


Результаты регрессионного анализа зависимости 1=КУо,Е,Х) 
Гре гезий5 ор йе геэтеуяоп апа[у515 орйе 4ерепаепсе ори=КТо,Е,Х) 


Коэффициен- Вывод о 
Коэффициен- ТЫ для Расчетный | значимо- 
ты формулы формулы критерий сти 
регрессии кодированны | Стьюдента* Гйе 
Кезте5яоп х факторов идет сопсШиЯоп 
оттиа Соае4 асюту5 4еяеп оп йе 
соепает5 оттша стйепоп* ппропапс 
соейает!5 


е 
0,301 1.632 Нет -19,46 Дисперсия 
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5ретяоп 


2 И р | _ 179,21 0.066 
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Е 124 ый Дисперсия 
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Рис. 3. Иллюстрация адекватности данных, полученных с помощью регрессионной модели 


(линии) и экспериментальным путем (крестики) 


Ел. 5. Шиятаноп о{ ше ааедиасу ор те обатеа ааа иятз а гезтезхоп тоае (Ппеу) 


апа Бу Фе ехрептеи! (сто55е5) 


Выводы по результатам регрессионного 
анализа: 
1. Из всех возможных коэффициентов 


приведенной формулы большинство 
коэффициентов оказались — статистически 
значимыми с вероятностью 0,95; 
незначимыми оказались свободный 
коэффициент и коэффициент фактора Е — 
напряженность. 


2. Прямое влияние на эффективность 
улавливания оказывают значимые факторы — 
У. Х и взаимодействия Ё-Х и Уу.Е-Х 


Обратное влияние на — эффективность 
улавливания оказывают факторы — У.Е и 
Уо-Х . 


3. Наибольшее влияние от действия 
отдельного фактора имеет фактор Уо. Среди 
взаимодействий наибольшее влияние 
оказывает взаимодействие Уо-Х.Е. 

4. Модель адекватно описывает процесс 
улавливания капель горизонтальной ячейкой, 
так как расчетный критерий Фишера оказался 
почти в 10 раз больше табличного. 


Библиографический список: 


ТБе Йп9 12$ оГ Ще геогез оп апа[у$15: 


1. ОГ а] Фе роззЫе сое сет оГ Ше 
Гоги а 1105 ог фе сосет \еге %айзисаПу 
ргобабиу оЁ 0.95; 


т$1епсапе сигпе ой © Бе а Шее Тасюг апа 


епсапё у а 


Гасог со Паеш Е — ищепзцу. 

2. Ошесё ппрасё оп сарге ейсепсу Бауе 
епсапе Гасюг$ — Ус, Х, апа ищегасйоп Е-Х 
апа Уо.Е.Х. ТБе оррозие еНесЕ оп Фе сарште 
е Пслепсу Бауе Гасюг$ — Уо-Ё апа Уо-Х .. 

3. Те отеже$ ипрасё Гот Фе еНесЕ ог а 
рагасфаг Тасюг Баз Тасог Уоо Атопе Фе 
и\егасноп$ Фе пиегасйоп Уо.Х.Ё. Ваз то 
епсап шЙчепсе. 

4. ТБе тоде| адедцае]у аезст Без Фе ргосе$$ 
от агор$ сарагте оГ Фе Вопхоп(а сей, аз ЕтзБег 
4ез1еп стцепоп {агпе оц {о Бе ато 10 итез 
тоге фап фе (аЫе опе. 


КеГегепсе$: 


1. Гераськова_ С. Е. Статистические 1. Сега$Коха, э.Н., Сагзбт, У.1. Майзисве$ ме 
данные профзаболеваний в гальваническом ааппуе  ргомароеуаму у  вауатспезкот 


и 








® 
* Е р Г т гхТ | ’ >, Г ЧРЫ‹ и а № р) %. `` ва № 
О У и я О э 


ых загеу оЁ Тесппозешс апа Мага узел | 2 01 7 


Г] г а ва рв, 


у / / У Я . / 


— №2 _ 














производстве / С. Е. 
В. И. Гаршин // 
Традиции, Инновации. Часть 1. Междунар. 


Гераськова, 


Новая наука: Опыт, 
научн.-период. изд. по итогам междунар. 
науч.-практ. конф. — Омск, Стерлитамак : 
РИЦ АМИ. — 2016. — №3-2(71) — С. 169- 
174 

2. Филь, Е. С. Анализ методов борьбы с 
капельным  уносом в  гальваническом 
производстве. / Е. С. Филь, В. И. Гаршин // 
Научное обозрение. Научный журнал. — 
2014. — №11. — Часть 3. — С. 691-694. 

3. Гаршин, В. И. Исследование капельного 
выброса в гальваническом производстве / В. 
И. Гаршин, В. А. Харченко // Безопасность 
жизнедеятельности. — М. «Новые 


технологии». — 2005. — №2. — С. 49-53. 


4. Гаршин, В. И. — Информационное 
обеспечение систем управления 
электроулавливанием гальванических 


аэрозолей / В. И. Гаршин, Е. С. Филь // 


Потенциал современной науки. Научно- 
производственный периодический журнал. 
— 2014. — №3. — С. 20-24. 


5. Электроуловитель гальванических 


аэрозолей: патент на полезную модель 
117832 Российская Федерация 

В. И. Гаршин, В. Л. Гапонов, 
С. Е. Гераськоваа О. ПП. Чередниченко, 
А. В. Бакланова, В03С 3/02 — № 
2011152587/03, заявл. 22.12.11 ; опубл. 


10.07.12, Бюл. № 19. — 4 с. 
6. Устройство для улавливания жидких 
2050979 
Федерация: В. И. 


аэрозолей: патент Российская 

Гаршин, 
Е. Л. Медиокритский, А. Н. Вишневецккая, А. 
И. Жадан, И. М. Фомин, В. Л. Гапонов, 6 
ВОС 3/16 — № 5061606/26, заявл. 07.09.92; 


опубл. 27.12.95, Бюл. № 36. — 5с. 


5-тоигпа|.го/ 





в 


рго17уод$уе. [‘айз$иса! Чаба оГ оссирайопа1 
Чзеазез ш Фе сауаплс ргодисйоп|] М№ оуауа 
паиКа: Оруь Тгадизи, Шшпоуази. Свазе 1. 
Ме7Юаипаг. паисбп.-ретпо4. 174. ро Иогат 
те7баипаг. паасВ.-ргаКасв. КопЕ. [Ме\у зслепсе: 
Ехрепепсе, ТгаЧаоп, шпоуайоп. Раш 1. Пщеги. 
$с1.-рето4. ед. оПоулпе Фе пщегпайопа|. $с1.- 
ргасе. сопЁ.| Ощтз$К, зуецатак: КТ АМЬ 
2016, по.3-2(71), рр. 169-174 ап Киззяап). 

2. ЕП, Е.5., Саги, У.Г. Апа|7 теюдоу Богбу $ 
Каретут 110$0т У са[уаплсвезКот 
рго17уо4д$уе. [Апа[у$1$ ог шефо4$ ог зас ]е 
\иП агореё епбаштепё ш Ше сауатс 
ргодисйоп.| Маисбпое обо7геше. МаясЬпуу 
7Вигпа|, 2014, по. 11, рай 3, рр. 691-694 ап 


Кизз1ап). 
3. ОСагзбт, У.[., Крагсвепко, У.А. [$$ е4оуате 
Каре!’пого уубгоза У са[уатсВезКот 


рго12о4$уе. Ппуезасайоп оГ гор етой ш 


Фе  ожуашс — ргодисйоп.] Ве7оразпо$е 
2017пе4еуже!’позй, М.: М№ууе 
2005, по.2, рр 49-53 (т Кизяап). 


4. Оагзпш, У... Е Е... 


(екрпо]о51, 


ШПЕЮюгпае1оппое 


обезресвете зует иргау|ептуа 


е]екгоауПуатет  са[уаплсБезк\КП аего7о|еу. 


ПоГогтайоп  заррог оЁ  сауашс 


$ргауз 


еестгосаршит» сопо|! зуз$етз$.| Роепла| 


зоутетеппоу паиК1. Маисвпо-рго17уо4$(уеппуу 
7Вигпа|, 2014, по. 3, рр. 20-24 (т Киззап). 


5. Саги, У.[., Саропоу, У.Г.., СегазКота, э.Н.., 
СЬеге4илсвепко,. О. Р. ВаНапоуа, А. 
НеКкиоц]оуце” — са|уашсеБезККЬ 
райепё па рое7пиуи то4де? 117832 Коззлуз$Кауа 


аего7о[еу: 


Еедегалуа. [Месготс соПесог оГ са[уатс 
аето$0]15: фе раепё Гог чзей] тоае| 117832, 
Кизяай Еедегайоп. ] Раеп КЕ, по. 
2011152587/03, 2012 (ш Визяап). 

6. Сагзыш, У.[..,  Медфокгизюу, —Е.Т., 
У1зБпеуе($Кауа, А.М., /Вадап, А.1[., Вотпта, [.М.., 
Саропоу, У.Г.. Озбоу$буо Фуа шауПуатуа 
7р1АК1КЬ аего7о|еу: рае 2050979 КоззлузКауа 
Еедегазлуа. [А 4е\усе Тог саршипе Паша 
зргауз: раепё 2050979 Кизяап Ведегайоп. | 
Рае КР, по. 5061606/26, 1995 (ш Киззлап). 


7. НШ Е.5., Оагзвш, УЛ. РазвепКо, Ъ.Г.., 


‚а чнние- 


Г. 


и 





® 
* Е р Г т гхТ | ’ >, Г ЧРЫ‹ и а № р) %. `` ва № 
О У и я О э 


ых загеу оЁ Тесвпозешс апа Мага узел | 2 01 7 





Г] г а ва рв, 


у / / У Я . / 


— №2 














7. Электроуловитель гальванических 


аэрозолей: патент на полезную модель 
140335 Российская Федерация : Е. С. Филь, 
В. И. Гаршин, С. Л. Пушенко, В. Л. Гапонов, 


В03ЗС 3/16, ВОЗС 3/02, ВОЗС 3/016 — № 


2013159272/03, заявл. 30.12.13 $; опубл. 
10.05.14, Бюл. № 13 — 4 с. 
8. О путях реализации оптимальной 


системы улавливания капельного уноса в 
гальваническом производстве / 
В. Л. Гапонов [и др.| // Качество и жизнь. — 
2016. — № 4(12). — С.89 — 92. 

9. Воробьева, О. Ю. Опыт планирования 
эксперимента по оптимизации 


электроуловителя гальванических аэрозолей 


/ О. Ю. Воробьева, В. И. Гаршин, 
В. Л. Гапонов // Безопасность 
жизнедеятельности. Охрана труда И 


окружающей среды: Межвуз. сб.науч. тр. Б 
40 Вып. 5 (междунар.) / РГАСХМ, Ростов 
н/Д. — 2001. — С. 97-98. 

10. Гаршин, В. И. Об электрофильтрации 
аэрозолей капельного выброса над 
гальваническими ваннами / В. И. Гаршин, 
А. И. Жадан, Н. В. Ватутин. — Повышение 
эффективности и экономичности систем 
отопления и вентиляции (Межвузовский 
сборник). Ростов-на-Дону Рост. инж. 
строит. ин-т, — 1984 — С. 76-79. 

11. Статистическое моделирование 
процессов и устройств электроулавливания 
гальванических аэрозолей / В. И. Гаршин [и 
безопасность, 


др. | // Техносферная 


надежность, качество, энергосбережение: 


138. Материалы Междунар. науч.-практ. 


конф. Выпуск ХУ: в 3 т. — Том 1. Ростов 
н/Д: Ростовский государственный 
строительный университет. — 2012. — 


С.101-110. 


5-тоигпа|.го/ 


Саропоу, У.Г.. Иектошоуце сауаплсБезкКВ 
аего7о]еу: райепё па ро]етпиуи тодег 140335 


КоззузКауа Недегазллуа. [Оауапс  аего$о1$ 


е]есгоплс соПесог: Ше раепЕ Гог изей] тоде] 
140335 Киззбап Недеганоп.] Рае КЕ, по 
2013159272/03, 2014 (ш Казяап). 


8. Оаропоу, У.Г.. её а|. О рибуаКЬ теайхавзи 
оритаГпоу 5$15ету щШауПуатуа Карегпого 
ипоза у са|уаплеБезКот рго17уоа$уе. [Оп Фе 
\ауз ог ппретепипе Фе оритит зужет Гог 
гор епбаштепЕ саршгие ш Фе сауатс 
ргодисйоп.]| КасВез(уо 1 761710’, 2016, по. 4(12), 
рр. 89 — 92 (ш Каззлап). 

9. УогоБеуа, О.У., ОСагзШи, У.1., Саропоу, У.Г.. 
ОруЕ р]ашгоуатуа екзрегитегиа ро оритлиаи 
е]екгошоуцеТуа 


са[уаплсрезкККВ — аего7оТеу. 


[Ехрепепсе оГ ехрептепЁ р аппте Юг 


$ргауз 
7017пе4еуаже]’ пози. 


орипханоп оЁГ сауашс @есготс 
соПесот. | 
ОКБгапа 


Ме?7Вуча. $5. паисв. г. В 40 уур. 5 (те7В4ипаг.) 


Ве7оразпо$Р 


гида 1 ОКга7БаучзЬсвеу  этеду: 


[ле заГебу. Неа ап епутоптепе ицщег-ипт. 
ргос. В у0|. 5 @щегпайопа).]| Козоу-оп-Роп, 
КОАЗКНМ, 2001, рр. 97-98 (т Киззлап). 


10. Сага, У.ТГ., УВадап, А.Т., Уавип, М№.У. ОБ 
@ектой газ аего7о|еу Каре!’позо уубгоза пад 
са[уаплсвезКийт уаппапт. [@Местойгайоп оГ 
гор ефесйоп аегозо|5 оуег сауатс Баз. | 
Роуузвете еНекиупоза 1 екопоттсВпо$а зует 
оюретуа 1 уепйуаби. [Пиргоуше Фе 
еНесйуепез$ ап еслепсу оГ Фе зузетз о{ 
Беайпо ап уепайоп (пщег-итуегзиу ргос.).] 
Козюу-оп-Роп: Кое. 1176. $гой. ш-6 1984, рр. 
76-79 ап ВКиззлап). 

1]. Оазбш, УГ @& а. —Майзасвез$Кое 
шо4дейгоуате рго(5$ез$оу 1 1$г0у$(5 
е]екгоауПуатуа са уатсВезККЬ аего7о|еу. 
[‘айзиса| то4дейпо ог ргосез$ез ап 4еу1сез от 


са[уап1с зргау @есгоплс сари] 
ТекрпозГегпауа — Бехоразпозг, — па4де7по7г, 
Касрез(уо, — епегоозБеге7веше: Т38. Ма. 


Ме7Юаипаг. паисВ.-ргаКе. КопЁ. Уур ХУ: У 3 &. 
[ТесвпозрВеге заГебу, гепа Шу, дааШу, епегоу 
ау: Т38. Ргосее4тез$ оЁ Фе Пиегпайопа! 
зслепайс.-ргасе. сопЕ. 1554е ХУ: 3 уо|.] — Уо]. 
1. Ко$юоу-оп-Роп, ВКозюу 5ае сопзбасНноп 
иптуетзиу, 2012, уо|. 1, рр. 101-10 (шт 
Киз$1ап). 


они 


Г. 


‚” 
к. 


— 


12. Гаршин, В. И. Исследование процессов 


электроулавливания вредных веществ, 
выделяемых В воздушную среду 
гальванических цехов. Автореф. дисс... 
канд. техн. наук. — Ростов-на-Дону, — 1995. 


— 17 с. 


Поступила в редакцию 22.02.2017 
Сдана в редакцию 22.02.2016 
Запланирована в номер 20.05.2017 


Гаршин Владимир Иванович, 

кандидат технических наук, доцент кафедры 
«Производственная безопасность» Донского 
государственного технического 
университета, (РФ, г. Ростов-на-Дону, пл. 


Гагарина, И 
у1_сагзЬи @ та|.га 


Гераськова Светлана Евгеньевна, 


старший преподаватель кафедры 
«Производственная безопасность»» Донского 
государственного технического 
университета, (РФ, г. Ростов-на-Дону, пл. 


Гагарина, 1) 
5ирег.4опка[2016 @ уапаех.ги 


Лебедев Алексей Романович, 

кандидат технических наук, доцент кафедры 
«Производственная безопасность» Донского 
государственного технического 
университета, (РФ, г. Ростов-на-Дону, пл. 


Гагарина, 1) 
(ех-@рот@ тай.ги 


Гладкова Дарья Геннадьевна, 


Магистрант кафедры «Производственная 


безопасность» Донского государственного 
технического университета 


(РФ, г. Ростов-на-Дону, пл. Гагарина, 1) 
аагуа. Ча Коуа.92 @ таИ.ги 


$ -] ОЧгпаг. ги 


— №2 


12. Оагзбш, У.. 1$3е4оуаше ргоеззоу 
е]екгои]ауПуаптуа угедпуКВ уезпсвез(у, 
ууд]уаетуКВ У уо07Аизрпиуи зтеди 


са[уаплсВезк1КИ (зекБоу. [туезигайоп оГ Ше 


ргосеззез оЁ @естотс сарате оГ Вагтйй 
заб$(апсез тееазе4 шо Фе епугоптеш ош 
еесгор1айп®  ТасШиез.] АиФог$ — абзбгасв. 
Коз®юу-оп-Роп, 1995, 17 р. (т Каззлап). 
Кесауеа 22.02.2017 

вибпиве4 22.02.2017 

эсреди]е4 11 Ше 1554е 20.05.2017 

аа" Грлапойсй Сагуйт, 

Сап@ажие о ПТесйшса[ эЭаептсе Абз5очае 
ргое55от, ПОоп 5шще Тесйтса Итуегуйу 
(Сагзатт 54.. 1, Козюу-оп-Роп, Кизяап 


Ееаетаноп) 
УГ вагуйт@ тай.ги 


зуеНапа Еузепеупа СегазКоуа, Зетог 1еасйег, 
Роп кие Тесйшса  Отулетуйу (Сазапт 54., [, 
Кояюу-оп-Ооп, Кизяап Ееаетаноп) 


5ирег.4опка[2016 @ уапаех.ги 


Д4еК5еу Котапотсй Герейеу, Сапфажше о 
[есптса[ эслепсе Аз5остае рго]е5зот, Ооп 5ие 
Гесйтса! Итлетуйу (Сазатт 54., 1, Ко5Юу-оп- 
Доп, Киуяап Ееаетаноп) 


(ех-@рот@ тай.ги 


Рагуа Сеппадаеупа СааКота, Маяег яши4ету, 
Роп кие Тесйшса  Отулетуйу (Сазапт 54., [, 
Кояюу-оп-Ооп, Кизяап Ееаетаноп) 


аагуа. аКоуа.92 @ тай.ги 


` жк. жннни 


